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(5) Verf ahren zum Anbringen einer Erosionsschutzschicht 

(57) Mit Hilfe dieses Verfahrens zum Aufbringen einer Ero- 
sionsschutzschicht soilen leichtere Turbinenschaufeln ge- 
schaffen werden, um dadurch einen wesentlich hoheren 
Turbinenwirkungsgrad zu erreichen. 

Bei diesem Verfahren wird ein Kern aus einer Leichtmetalle- 
gierung eng mit einer Stahlschicht umgeben und danach 
gemeinsam extrudiert. Durch das Extrudieren entsteht ein 
Rohling. der durch eineh anschlie&enden Schmiedevorgang 
in eine endguitige Form gebracht wird. 
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Beschreibung 



Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zum 
Aufbringen einer Erosionsschutzschicht gemaB Patent- 
anspruch 1 und von einer Turbinenschaufel gemaB Pa- 
tentanspruch 3. 

Aus der DE-OS 39 05 347 ist ein Verfahren zur Her- 
stellung einer Erosionsschutzschicht bekannt. Mit die- 
sem Verfahren werden Turbinenschaufeloberflachen 
gegen Erosion infolge von auftreffenden Partikeln, bei- 
spielsweise Wassertropfen, geschutzt. Bei diesem Ver- 
fahren werden Turbinenschaufein aus legiertem Stahl 
an der Oberflache durch Laser- oder Elektronenstrah- 
len so erhitzt, daB sich in diesem Bereich das Gefuge der 
Turbinenschaufein andert, so daB eine harte, korro- 
sionsbestandige Oberflache entsteht. 

Turbinenschaufein sind im Betrieb groBen Kraften 
ausgesetzt. Ihre Standfestigkeit lieBe sich steigern, wenn 
sie aus leichterem und trotzdem erosionsfesten Material 
hergestellt werden konnten. 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Die Erfin- 
dung, wie sie in den unabhangigen Anspruchen gekenn- 
zeichnei ist, lost die Aufgabe, ein Verfahren zum Auf- 
bringen einer Erosionsschutzschicht zu schaffen, wel- 
ches den Einsatz von leichteren Turbinenschaufein er- 
laubt. 

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind im 
wesentlichen darin zu sehen, daB infolge der Gewichts- 
reduzierung der Turbinenschaufein beispielsweise eine 
hdhere Turbinendrehzahl und damit auch ein deutlich 
hoherer Wirkungsgrad der Turbine erreicht werden 
kann. Die aufgebrachte Stahlschicht kann aus ver- 
gieichsweise teuerem und hochwertigem Stahl gefertigt 
werden, ohne die Gestehungskosten der Turbine in 
wirtschaftlich nicht sinnvolle Bereiche ansteigen zu las- 
sen. 

Die weiteren Ausgestaltungen der Erfindung sind Ge- 
genstande der abhangigen Anspruche. 

Als besonders wirtschaftlich erweisen sich Turbinen- 
schaufein aus Aluminiumlegierungen, die durch Zusatze 
erosionsfest ausgebiidet werden, so daB eine separat 
aufgebrachte Erosionsschutzschicht nicht notig ist. 

Als Kern einer Turbinenschaufel wird ein Rundling 
aus einer Aluminiumlegierung vorgesehen. Dieser 
Rundling wird in ein Rohr aus einer erosionsfesten 
Stahllegierung, beispielsweise St 12T, eingebracht. An- 
schlieBend werden der Rundling und das Rohr miteinan- 
der verpreBt zu einem monolithischen Block. Dieser 
Block wird in einen Extruder eingebracht, erhitzt und in 
bekannter Weise extrudiert. Beim Extrudieren entsteht 
ein Rohling, der der Form einer Turbinenschaufel ange- 
nahert ist. Dieser Rohling wird danach durch Schmieden 
in die gewunschte endgultige Form gebracht Dem 
Schmiedevorgang kann noch ein Hartevorgang folgen, 
bei welchem die Erosionsbestandigkeit der Stahllegie- 
rung erhoht wird. Es ist auch moglich, zuerst den Schau- 
felfuB an die Turbinenschaufel anzuschweiBen und da- 
nach den Hartevorgang durchzufuhren. 

Als Kern kann auch ein gesinterter Rundling verwen- 
det werden, der aus pulverformigen Partikeln einer Alu- 
miniumlegierung gepreBt und gesintert wurde. Auf- 
grund der Verwendung von Sintermaterial kann ein me- 
chanisch besonders festes Gefuge im Innern der Turbi- 
nenschaufel erzielt werden. 

Ferner ist es moglich, pulverfdrmige Partikel einer 
Aluminiumlegierung ohne sie vorher zusammen zu sin- 
tern, in das Rohr aus der erosionsfesten Stahllegierung 
einzubringen. Der Sintervorgang erfolgt dann wahrend 



des Erhitzens vor dem Extrudieren und wahrend des 
eigentlichen Extrudierungsvorganges. Durch dieses 
Vorgehen wird ein sehr homogenes und festes Gefuge 
im Innern der Turbinenschaufel erreicht 

5 Fur besondere Anwendungen ist es auch moglich, 
Turbinenschaufein aus Aluminiumlegierungen ohne ei- 
ne Erosionsschutzschicht herzustellen. Die Erosionsfe- 
stigkeit derartiger Legierungen laBt sich durch be- 
stimmte Zusatze gezielt steigern. Wird der Legierung 

io 2124 beispielsweise SiC zugesetzt im Bereich von 15 bis 
25 Volumenprozent, so wird die Erosionsfestigkeit der 
aus diesem Material hergestellten Turbinenschaufein 
wesentlich gesteigert. Als besonders vorteilhaft hat sich 
ein Zusatz von 20 Volumenprozent SiC herausgestellt. 

!5 Wird der Legierung 6061 beispielsweise AI2O3 zuge- 
setzt im Bereich von 8 bis 20 Volumenprozent, so wird 
auch deren Erosionsfestigkeit wesentlich erhoht. Als be- 
sonders gunstig hat sich die Beimischung von 10 Volu- 
menprozent AI2O3 erwiesen. Die Figur zeigt den EinfluB 

20 der Menge des beigemischten AI2O3 auf die Erosionsfe- 
stigkeit. In dieser Figur ist entlang der Ordinatenachse 
der Volumenverlust des beschriebenen Materials in 
mm 3 und entlang der Abszissenachse die Anzahl der auf 
das Material auftreffenden Wasserpartikel aufgetragen. 

25 Die Wasserpartikel der Versuchseinrichtung wiesen ei- 
nen Durchmesser von 0,2 mm auf und trafen mit 
300 m/sec auf das Material auf. Die in der Figur angege- 
benen Prozentzahlen beziehen sich auf die beigemischte 
Menge AI2O3. Es ist deutlich zu sehen, daB die Material- 

30 abtragung bei einer Beimischung von 10% AI2O3 gerin- 
ger ist als ohne eine derartige Beimischung. 

Es soil zudem noch erwahnt werden, daB im Kern 
einer mit einer Erosionsschutzschicht uberzogenen Tur- 
binenschaufel auch faserverstarkte Kunststoffe, insbe- 

35 sondere bietet sich hier eine Verstarkung mit Kohlefa- 
sern an, eingesetzt werden konnen. 
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1. Verfahren zum Aufbringen einer Erosionsschutz- 
schicht, dadurch gekennzeichnet, 

— daB ein aus einer Leichtmetallegierung oder 
aus einem Sintermaterial bestehender Kern 
eng mit einer Stahlschicht umgcben wird, 

— daB dieser Kern gemeinsam mit der Stahl- 
schicht extrudiert wird, wodurch ein Rohling 
entsteht, und 

— daB der Rohling durch einen Schmiedevor- 
gang in eine endgultige Form gebracht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB als endgultige Form eine Turbinen- 
schaufel erstellt wird. 

3. Turbinenschaufel, dadurch gekennzeichnet, 

— daB sie eine nach dem Verfahren gemaB 
Anspruch 1 aufgebrachte Erosionsschutz- 
schicht aufweist. 

4. Turbinenschaufel aus einer Aluminiumlegierung 
2124, dadurch gekennzeichnet, 

— daB der Legierung SiC zugesetzt wird im 
Bereich von 15 bis 25 Volumenprozent, insbe- 
sondere 20 Volumenprozent. 

5. Turbinenschaufel aus einer Aluminiumlegierung 
60 61 , dadurch gekennzeichnet, 

— daB der Legierung AI2O3 zugesetzt wird im 
Bereich von 8 bis 20 Volumenprozent, insbe- 
sondere 10 Volumenprozent 
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